Les Mycorhizes : biologie et utilisation by Cornet, F. et al.
Les Mycorhizes : biologie et utilisation 
Dijon, 5-6 mai 1982 
Ed. INRA Publ., 1982 (Les Colloques de l'INRA, no 13). 
Effet de l'inoculation avec Glomus mosseae 
sur la croissance d'Acacia holosericea en pépinière 
et amès transplantation sur le terrain 
F. CORNET*, H.G. DIEM** et Y.R. DOMMERGUES** 
* ISRA-CNRF/CTm, BP2312, Dakar, S&n&gal 
** ORSTOM/CNRS, BP I386 Dakar, S&n&gal 
INTRODUCTION 
C'es t  seulement au cours de ces dernières  années que l'on a commencé à 
mettre en place des expériences au champ pour v é r i f i e r  s i  l ' i n o c u l a t i o n  avec 
des mycorhizes à vés icu les  e t  à arbuscules (MVA) pouvaient a c c r o î t r e  l a  pro- 
d u c t i v i t é  des p lan tes  agr ico les  ou f o r e s t i è r e s .  Contrairement à ce qui a v a i t  
é t é  observé en général  dans des expériences en pots  avec des sols s t é r i l i s é s ,  
l e s  e s s a i s  d ' inocula t ion  au champ de p lan tes  avec un champiqnon MVA n ' o n t  pas 
toujours  donné l e s  r é s u l t a t s  espérés ,  souvent en raison de l a  compétition 
exercée par  les champicpons MVA indigènes (JEHNE 1980 ; HAYMAN 1980). Une 
t e l l e  compétition n ' e x i s t e  pas dans les cas  où le  sol e s t  s t é r i l i s é  : sols de 
pépinières  h o r t i c o l e s  ou f o r e s t i è r e s  où l'on a fréquemment recours ã. la sté- 
r i l i s a t i o n  pour é l iminer  les organismes paras i tes .  Dans ces  condi t ions,  l a  
s t é r i l i s a t i o n  d é t r u i t  a u s s i  l a  f l o r e  mycorhizienne n a t u r e l l e ,  ce qui  rend in-  
dispensable l a  r é i n s t a l l a t i o n  de c e t t e  f l o r e ,  c e t t e  opération cons is tan t  évi-  
demment ã. in t rodui re  des souches de champignons W A  e f f i c a c e s  (KLEINSCHYIJX 
e t  GERDEMA" 1972). Ainsi aux USA, l ' i n o c u l a t i o n  des C i h 6  c u l t i v é s  en pé- 
p i n i è r e  avec des champignons MVA e s t  devenue une prat ique fréquente  qui per- 
met d 'é l iminer  l e  nanisme de ces  d a n t e s  t r è s  souvent observé l o r s q u ' e l l e s  
sont cul t ivées  s u r  sol  fumiguë e t  non f e r t i l i s é  ("GE e t  d. 1977). 
L ' i n t é r ê t  de l ' i n o c u l a t i o n  des espèces f o r e s t i è r e s  avec des champignons MVA 
a é t é  montré dans des cu l tures  en p o t s  ou au t res  containers  (LE TACON t',z d .  
1978 ; POPE 1980 ; BROWN d C&. 1981), ou encore dans des microparcelles en 
-pépinière (BFIYAN e t  KO-NIK 1977). Cependant, t r è s  peu d 'é tudes ont  é t é  
uoursuivies s u r  l e  développement des p lan ts  inoculés en pépinière  après 
l e u r  t ransplan ta t ion  sur  l e  t e r r a i n .  
L'expérience, dont nous rapportons i c i  l e s  r é s u l t a t s ,  concerne une légumineu- 
s e ,  Acach h o l o b e h k e a ,  espèce d 'or ig ine  austral ienne en cours d ' in t roduct ion  
au Sénégal. Les deux o b j e c t i f s  v i sës  é t a i e n t  l e s  suivants  : 
1 - é tudier  en s o l  de pépinière  s t é r i l i s é ,  l ' e f f e t  de l ' i n o c u l a t i o n  avec 
- 
GLotTlLa mo66eae s u r  l a  croissance,  l a  nodulation e t  les teneurs  en azote 
e t  phosphore dl Acacia hol?ob~hicea ; 
2 - v é r i f i e r  s i  les e f f e t s  obtenus en pëpinière  s e  maintenaient après  l a  
14 E T .  1983 t ransplan ta t ion  au champ de ces  p l a n t s .  
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Conduite de 1 'expérience en pépinière  : 
L'expérience c o n s i s t a i t  essent ie l lement  5. comparer les t r o i s  t ra i tements  
suivants  : 
- RM : p l a n t s  inoculés  avec G .  M O ~ ~ & L X C  
- R : p l a n t s  témoins non inoculés 
' - RP : p l a n t s  témoins non inoculés ,  mais ayant reçu un apport  de 10 ppm de 
phosphore so luble  (sous l a  forme KH P O  ) .  2 4  
Les  p l a n t s  ont  été c u l t i v é s  en gaines de polyéthvlène ( 9  x 30) remplies de 
sol  de aépinière  pauvre en phosphore (analyse, tableau 1) fumigué au bromure 
de méthyle.811s o n t  tous  é t é  inoculés avec 10 m l  d'une suspension de Wúzobiwn 
09s 841 (10 bactér ies /ml)  , souche très e f f i c a c e  s u r  A.  hY&d&cM, i s o l é e  
5. p a r t i r  d'un sol du Sénégal (COSNET 1981). Les p l a n t s  du t ra i tement  liM ont  
é t é  inoculés avec 25 m l  de t e r r e  ayant supporté uendant deux mois une cu l ture  
de Vigna UI?p¿eukk?% inoculé avec G. ltl05deae. 
I1 nous paru u t i l e  d ' a j o u t e r  21 cette comparaison deS.traitements RM, R e t  P ,  
un t ra i tement  T (sol non s t é r i l i s é  e t  non inoculé) correspondant d l a  techni- 
que t r a d i t i o n n e l l e  u t i l i s é e  dans les pépinières  au Sénégal. 
Dans tous les cas ,  il y a eu 300 r é p é t i t i o n s  par  t ra i tement .  L'analyse statis-  
t i q u e  a por té  s u r  un échant i l lon représenta t i f  de 30 p l a n t s  p a r  t ra i tement .  
Nous avons soumis les r é s u l t a t s  au tes t  de NEWMAN-KEULS ( i n  SNEDECOR e t  
COCHRAN 1957) . 
Conduite de 1 'expérience au champ : 
Lorsque les p l a n t s  on t  é t é  dgés de 11 semaines, i l s  o n t  é t é  t ransplan tés  
au champ s u r  un sol t r è s  pauvre en phosphore assimilable  ( tab leau  1) .  L e  dis-  
p o s i t i f  expérimental re tenu a é t é  un c a r r é  l a t i n  4 x 4. Nous n'avons appliqué 
aucun t ra i tement  nouveau au champ, s i  bien que les quatre  t ra i tements  du car ré  
l a t i n  ont  en f a i t  é t é  les t ra i tements  appliqués en pépinière .  Dans chaque 
parce l le  élémentaire, on a p lan té  64 a rbres  d 4,5 m d ' i n t e r v a l l e .  Les me- 
sures  de hauteur o n t  é t é  effectuées  s u r  tous  l e s  a rbres  e t  soumises au tes t  
de NEWMAN-KEULS ( i n  SNEDECQR et. C O C H W  1957). La r é p a r t i t i o n  des p l u i e s  a 
é t é  l a  suivante : 
- 199,5 mm avant l a  p lan ta t ion ,  dont 143,O mm l a  v e i l l e  de l a  p lan ta t ion  
- 203,O mm après .  
- 
I N F L U E N C E  D E S  T R A I T E I I E N T S  SUR LA C R O I S S A N C E ,  LA NODULATION E T  L E S  TENEURS 
EN AZOTE E T  EN PHOSPHORE DES PLANTS A LA S O R T I E  DE L A  P E P I N I E R E  
Croissance en hauteur  : 
Les courbes de l a  f igure  1 montrent que les p l a n t s  inoculés  avec 
G. ttl~ddeae cro issent  s ignif icat ivement  mieux (+ 48 %; que les  p l a n t s  témoins 
non inoculés. L ' e f f e t  bénéfique de G. tilObb&U& e s t  comparable I c e l u i  d'un 
apport au sol  de pépinière  de 10 ppm de phosphore soluble  (+ 44 % ) .  L'inocu- 
l a t i o n  en pépiniëre  de p l a n t s  dlA. ho.bb&cCU avec G. tno65eae permet d'ob- 
t e n i r ,  après  11 semaines de pépinière ,  des p l a n t s  beaucoup p l u s  vigoureux que 
ceux inoculés avec RIzLzo~LuF~ seul .  
S i  l'on compare l e s  hauteurs des p lan ts  soumis au t ra i tement  RM d c e l l e s  des 
p lan ts  c u l t i v é s  s u r  s o l  non s t é r i l i s é  ( t ra i tement  T ) ,  on cons ta te  que l e  
t ra i tement  RM est par t icul ièrement  bénéfique ( f igure  1). C e  r é s u l t a t  montre 
que, du point  de vue pra t ique ,  il y a i n t é r ê t  d s t é r i l i s e r  l e  so l  de l a  pépi- 
n iè re  e t  B inoculer  l e s  p lan ts  avec des souches de Rhizobium e t  des champi- 
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gnons MVA e f f i c a c e s .  L ' e f f e t  favorable de l ' inocula t ion  d'A. hotObetLicea avec 
G. IiloAh&aE obtenu i c i  est comparable d c e l u i  de l ' inocula t ion  dlA. 6atnze6hiana 
avec G-¿glLApO/ra CdOh,OO&a (JOHNSON e t  MICHELINI 1974). 
Nodulation : 
L'inoculat ion avec G. ~ I I O ~ A L U ~ ,  ou l ' a p p o r t  de phosphore soluble ,  n ' a  
pas amélioré l a  nodulation exprimée par  l e  poids de nodules secs ,  comparée à 
c e l l e  des p l a n t s  inoculés avec R l ~ z o b i u ~ i 1  seul  ( tableau 2 ) .  
Le  poids  de nodules secs des p l a n t s  du t ra i tement  RM es t  p r è s  de h u i t  f o i s  
p lus  é levé que c e l u i  des p lan ts  c u l t i v e s  s u r  un sol  non s tér i l ise  ( t ra i tement  
T ) .  Cet te  d i f fé rence  importante dans l a  nodulation, peut sans doute expl iquer  
dans une l a r g e  mesure l a  s u p é r i o r i t é  notée au paragraphe précédent de l a  
croissance des p l a n t s  soumis au t ra i tement  RM par  rapport  d l a  croissance 
des p l a n t s  T. 
Teneurs en azote  e t  en phosphore des  p a r t i e s  aér iennes : 
L'apport  de phosphore soluble ,  ou l ' i n o c u l a t i o n  avec G. m @ d b & U ~ ,  élève 
de 1 8 e t 8  % respectivement l a  teneur  en phosphore chez l e s  p lan ts  des traite- 
ments RM e t  REJ p a r  rapport  d c e l l e  observée chez les p l a n t s  inoculés avec 
R l ~ i z o b i u ~ n  ORS 841 seul  ( tableau 2 ) .  C e t t e  amélioration de l a  n u t r i t i o n  phos- 
phatée semble e n t r a î n e r  une s t imulat ion de l a  f ixa t ion  symbiotique de l ' a z o t e ,  
a i n s i  que l ' i n d i q u e n t  l e s  teneurs  en azote p l u s  élevées chez les p l a n t s  des 
t ra i tements  RM e t  W comparées d c e l l e  des p l a n t s  du t ra i tement  2. O r ,  nous 
avons vu précédemment que l ' inocula t ion  avec G. lilo6htae n 'a  pas améliorë l a  
nodulation des p l a n t s .  Nous pouvons donc supposer que l'endomycorhization, ou 
l ' a p p o r t  de phosphore soluble ,  a augmenté l ' a c t i v i t é  f i x a t r i c e  spécif ique des 
nodules d'A. \ zdohebkea ,  ou a régular i sé  c e t t e  a c t i v i t é  au cours du temps, 
par  exemple, en améliorant l ' absorp t ion  d'eau p a r  l a  p lan te .  
I1 e s t  i n t é r e s s a n t  de remarquer que l e s  teneurs  en azote  e t  en phosphore des 
p lan ts  c u l t i v é s  s u r  sol  non stérilisé sont  beaucoup p lus  élevées que c e l l e s  
des p l a n t s  inoculés  c u l t i v é s  s u r  s o l  s t é r i l i s e .  Ce r é s u l t a t  apparemnent sur- 
prenant peut  s ' expl iquer  par  une accumulation de ces  éléments dans l e s  t i s s u s  
de p lan tes  poussant m a l .  Les p l a n t s  inoculés  ont  une croissance plus  rapide,  
ce qui  e n t r a h e  une d i l u t i o n  de ces  éléments dans l e s  t i s s u s .  Cet te  observa- 
t i o n  r e j o i n t  c e l l e  de DIEM e t  GAUTHIER (1982) qui  ont  montré que l e s  p l a n t s  
de ClLAubltikza eqLLibe,ti6oCia non inoculés  avec Fmnk.úl ava ien t ,  sans doute 
pour l a  même ra i son ,  une teneur  en phosphore deux f o i s  plus  élevée que c e l l e  
des p l a n t s  inoculés  avec F/ra&ia. 
CO!IPORTEIIENT DES PLANTS APRES TRANSPLANTATION AU CHAMP 
Croissance en hauteur : 
Le tab leau  3 montre que l a  différence de hauteur  observée au moment 
de l a  t ransplan ta t ion  en t re  les p l a n t s  ayant subi en pépinière  les t r a i t e -  
ments R e t  RM @,4 cm) r e s t e  constante en valeur  absolue. Compte t e n u  de l a  
croissance importante des p l a n t s ,  on observe donc u n e  diminution r e l a t i v e  de 
l ' e f f e t  bénéfique. Ce r é s u l t a t  est d i f f é r e n t  de c e l u i  obtenu par PLENCHETTE 
d. 1981 qui  avaient  observé une croissance au champ p lus  rapide pour des 
pommiers inocules  avec un champignon MVA que pour l e s  p l a n t s  témoins ou ayant 
reçu un apport  de phosphore. Contrairement à ce que ces auteurs  Ônt observe, 
il e s t  probable qu 'aprss  l a  t ransplan ta t ion ,  l e s  champignons MVA indiqènes 
s6 ien t  e n t r é s  en compétition avec G. riioh5cae, l e  supplantant ou exerçant un 
e f f e t  comparable 2 c e l u i  de G. ltl~lhhCUc. 
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Le tableau 3 montre que l a  différence de hauteur  e n t r e  les p l a n t s  soumis en 
pépinière  aux t ra i tements  RM e t  T ,  qui  é t a i t  de 18,7 cm au moment de l a  
t ransplan ta t ion ,  e s t  passée à 30 c m  d l ' âge  de 10 mois. La croissance au 
champ des p l a n t s  c u l t i v é s  s u r  sol  s t é r i l e  e t  inoculés en pépin ière  avec R k i -  
zo&wn ORS 841 e t  G. t)1&56eae ( t ra i tement  RM) e s t  donc supérieure  d c e l l e  des 
p l a n t s  produi ts  t radi t ionnel lement  en pépinière  ( t ra i tement  T) . 
Réduction du c o e f f i c i e n t  de var ia t ion de l a  hauteux des  p l a n t s  : 
La  f igure  2 indique que deux t ra i tements  e f fec tués  en pépin ière ,  d 
savoi r  l ' inocula t ion  avec G. mV6heUe ( t ra i tement  RM) e t  l ' a p p o r t  de phosphore 
soluble  ( t ra i tement  RP) , permettent de réduire  l a  v a r i a b i l i t é  de l a  hauteur 
des p l a n t s  après l e u r  t ransplan ta t ion  au champ. Dans l e u r s  expériences sur 
sol s t é r i l i s é  en pot ,  MORANDI & d. 1979 ont  déjà  s igna lé  que l e s  framboi- 
s i e r s  mycorhizés ava ien t  une croissance p l u s  régul ië re  que les framboisiers 
non mycorhizés. 
GANRY & Cte. 1982 ont  récemment montré que l ' inocula t ion  avec G. m066UU du 
so ja  c u l t i v é  au champ r é g u l a r i s a i t  l a  croissance de c e t t e  p lan te .  Nos résul-  
t a t s  confirment l e s  observat ions de ces auteurs e t  soul ignent  donc c e t  e f f e t  
de l ' i n o c u l a t i o n  avec des champignons MVA passé inaperçu jusqu 'à  présent. 
La s imi l i tude  en t re  l e s  courbes RM e t  RP de l a  f igure  2 semble indiquer  que 
l 'uniformisat ion de l a  croissance des p lan ts  sur l e  t e r r a i n  serait l i é e  
une uniformisation de l a  n u t r i t i o n  phosphatée des p lan ts .  Malgré une nodula- 
t i o n  s a t i s f a i s a n t e  ( tab leau  21, les p lan ts  soumis en pépinière  au t ra i tement  
R présentent  une croissance hétérogène au champ. C e t t e  hétérogénéi té  peut  
s 'expl iquer  par  l e s  deux considérat ions suivantes : 
1 - l e s  p lan ts  du t ra i tement  R, non mycorhizés au moment de l a  t ransplanta-  
t i o n ,  ont  subi ,  à ce s tade ,  un choc que n 'on t  pas subi l e s  p l a n t s  conve- 
nablement mycorhizés s i  l ' o n  admet l a  conclusion de MENGE e,t d. 1978, 
selon laquel le  l'endomycorhization améliore l a  rés i s tance  des p l a n t s  d 
l a  t ransplan ta t ion .  
2 - l a  microflore endomycorhizienne indigène est tris irrégul ièrement  d i s t r i -  
buée dans le  so l ,  d'où une infec t ion  i r r é g u l i è r e  des p l a n t s  non mycorhi- 
zés ( t ra i tement  R) après  l e u r  mise en place e t ,  p a r  voie de COnSé.qUenCe, 
i r r é g u l a r i t é  dans l a  n u t r i t i o n  phosphatée qui  en t ra îne  une hétérogénéi té  
dans l a  croissance. 
CONCLUSION 
Ce.travai1 rapporte  pour l a  première f o i s  les r é s u l t a t s  de l ' appl ica-  
t i o n  s u r  l e  t e r r a i n  des MVA à l a  cu l ture  d'une légumineuse arborescente ,  
A .  hVeohdcea ,  dans un pays t rop ica l .  A l a  f i n  de l a  periode de pépin ière ,  
on observe un e f f e t  marqué de l'endomycorhization sur  l a  croissance des 
p lan ts .  L'inoculation avec G. tt1ahbEae, l i é e  d l ' inocula t ion  avec Rkizobiunt 
ORS 841, permet donc d ' o b t e n i r  des p lan ts  p l u s  vigoureux qreceux inoculés  
avec Rkizob,Úm seul .  C e t  e f f e t  bénéfique peut ê t r e  m i s  d p r o f i t  pour : 
1 - économiser des engra is  phosphatés 
2 - raccourcir ,  éventuellement, l a  durée de maintien des p l a n t s  en pépinière .  
Après l a  t ransplan ta t ion  au champ, l ' e f f e t  de l'endomycorhization s u r  l a  
croissance en hauteur s ' a t t é n u e  progressivement. Il s ' a g i t  donc d'un e f f e t  
fugace. Par contre ,  l ' e f f e t  favorable de l a  mycorhization en pépinière  s u r  
l 'uniformisat ion de l a  croissance des p lan ts  semble se renforcer  avec l e  temps. 
Sol de pépinière  Sol  de p lan ta t ion  
- 
Granulometrie (%)  
Sable gross ie r  
Sable f i n  
Limon gross ie r  
Limon f i n  
Argile 
p~ eau (1:2,5) 
P O t o t a l  (ppm) 
P O assimilable 
.pH KC1 (1:2,5) 
2 5  
(Olsen, ppm) 
10 
34,3 
35,2 
9 , l  
8,4 
19,4 
6 r 3  
5,4 
1 180 
7 
Nodules p a r  p lan te  Teneur des p a r t i e s  aér iennes 
Traitements 
Azote ( 9 )  Phosphore ( % )  Nombre Poids sec (ma) 
R .   30,O a 287 a 1,49 a 0,087 a 
RM : 25,2 a 259 a 1,64 b 0,103 b 
RP 1 38,7 b 253 a 1,66 b 0,094 ab 
T .   7,5 c 34 b 1,87 c 0,275 c 
Age des p lan ts  ARM-R ARP-R ARM-T 
~~ 
11 semaines 8,4 (48 Pj) 7,6 (44 %) 18,7 (271 7,) 
6 mois 8 (16 % I  11 (22 %) 27 ( 90 %)  
10 mois 8 ( 8 %) 13 (12 %)  3 0  (34 %) 
ARM-R : difference e n t r e  les t ra i tements  RM e t  R 
ARP-R : différence en t re  l e s  t ra i tements  RP e t  R 
ARM-T : différence e n t r e  les t ra i tements  RM e t  R 
( 7 )  V o i t  Legende de ka 6iguhe 1 
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C e t  e € f e t  remarquable d'uniformisation p o u r r a i t  s 'expl iquer  p a r  l 'hétérog6néi-  
t é  des  propr ié tés  chimiques e t  biologiques (notamment de l a  d i s t r i b u t i o n  irré- 
g u l i è r e  des champignons MVA) dans l e  champ expérimental. Ce r é s u l t a t  présente  
un i n t é r ê t  c e r t a i n  pour l a  sy lv icu l ture  des peuplements a r t i f i c i e l s ,  c a r  il 
soul igne l ' i n t é r ê t  que présente  l ' i n o c u l a t i o n  avec un champignon MVA en pépi- 
niS.re pour l 'ob ten t ion  d'une production de b o i s  régul ière  sur  l'ensemble d'un 
peuplement. 
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